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研究成果の概要（和文）：本研究は、脳活動パターンの類似度から、クオリア構造に対応する脳部位を同定する
ことを目的とした。まず、色クオリア類似度報告を全視野（視野角180度）で実施し、主観報告に基づく色クオ
リア構造の評価を行った。主観報告に基づく色クオリアは、中心視野も周辺視野も同等の構造を持つことを明ら
かにした。さらに、色クオリア類似度報告課題をfMRI撮像中に実施し、脳活動データからクオリア構造を抽出す
ることに成功し、色クオリア構造の脳活動との対応づけを可能にする方法論を確立した。さらに、モノアミン神
経伝達機能をターゲットにしたPET計測を実施し、ドーパミンとセロトニンと主観との関係性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to identify brain regions corresponding to 
qualia structures based on the similarity of their brain activity patterns. First, color-qualia 
similarity reports were conducted in all visual fields, and then color-qualia structures based on 
subjective reports were evaluated. We found that color qualia based on subjective reports had 
equivalent structures in both central and peripheral visual fields. Furthermore, we successfully 
extracted qualia structures from brain activity data by performing a color-qualia similarity 
reporting task during fMRI imaging, and established a methodology that enables the mapping of color 
qualia structures to brain activity. Furthermore, we conducted PET measurements targeting monoamine 
neurotransmitters and clarified the relationship between dopamine and serotonin and subjectivity.

研究分野： 認知神経科学

キーワード： クオリア　意識　脳イメージング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
クオリアの構造がわかると、他の感覚意識（痛み、匂い、感情）への手法の一般化や、他人のクオリアとの比
較、人間以外の生物が持っているかもしれないクオリアの理解など、意識研究の重要な基盤構築に繋がる。社会
的還元としては、例えば、盲人に触覚・聴覚を通して視覚入力を行う「感覚代行」の技術の洗練化や、言語コミ
ュニケーションの取れない脳損傷患者や未熟児などとのコミュニケーションを可能にする技術にもつながり、臨
床・工学・社会への応用が期待できる。意識の質を明らかにする測定技術とデータ解析法の開発は、情報表現や
ネットワーク解析などの他分野へ広く波及すると期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

意識の質、クオリアについてのこれまでの主要な脳科学研究は、錯視・錯覚を利用したもの

が多い。例えば、ルビンの壺のような多義図形や両眼視野闘争では、２つの視覚像のどちら

か一方のみが意識にのぼり、一定の間隔で切り替わる。このような錯視・錯覚を利用するこ

とで、外界の刺激が一定であるにも関わらず、意識内容と相関して変化する脳活動が、空間

解像度の高い（ミリメートルスケール）fMRI を使った研究や、時間解像度の高い（ミリ秒

スケール）EEG を用いた研究により、特定されてきた（Mashour et al 2020 Neuron, Koch 

et al 2016 Nat Rev Neuro）。しかし、従来の研究では、意識の質を、特定の視覚像が見え

たか見えなかったかといった二値的な問題に矮小化し、それに対応する脳活動を検討する

というものがほとんどであり、クオリアそのもの（例えば主観的に感じるりんごの赤さ）を

脳活動で捉えることはできていなかった。本学術変革提案のコアとなるアイデアは、「米田

の補題」の考え方を応用して、クオリアをその周りとの関係性から特徴づけるというもので

ある。本研究は、類似度判断から視覚クオリアを特徴づけている最中の脳活動を測定し、そ

の脳活動パターンの類似度から、クオリア構造に対応する脳部位を同定することが目的で

ある。 

 

２．研究の目的 

脳活動パターンの類似度から、クオリア構造に対応する脳部位を同定することが目的であ

る。 

 

３．研究の方法 

上記の目標達成に向けて、以下の２点に取り組んだ。 

（１）fMRI を用いた脳活動パターン計測方法の確立と脳領域の特定 

（２）薬理負荷操作のための PET と fMRI を用いた計測 

 

（１）健常被験者を対象に、A01 土谷が既に予備データを得ている色クオリア類似度報告

課題を用いて、被験者が MRI 内で類似度判断を行っている最中の、fMRI 計測を実施する。

fMRI データから得られるクオリア間の脳活動パターン類似性と、主観評価から得られるク

オリアの類似度構造が最も相関する脳部位を同定する。 

に取り組んだ。 

（２）モノアミン薬理負荷操作に関して、健常被験者を対象に、ラクロプライド薬剤とアル

タンセリン薬剤を用いて PET 計測を実施し、ドーパミン量、セロトニン量と、主観との対

応関係を検証する。また、fMRI ニューロフィードバック訓練を行い、脳活動操作の効果評

価を行う。 

 

４．研究成果 



（１）色クオリア類似度報告を全視野（視野角 180 度）で実施し、主観報告に基づく色クオ

リア構造を評価した。周辺視野の色クオリア構造は、中心視野と同等の構造を持つことを発

見した（図１、Zeleznikow-Johnston et al., 2023）。 

図１. 主観報告に基づく色クオリア構造 

 

（２）色クオリア類似度報告課題を fMRI 用に改変し、クオリア類似度報告課題中の実験参

加者の脳活動測定を実施・完了した（図２）。クオリア類似度報告課題では、9 色の色を連

続して 2 つ提示しそれらの類似度を回答させた。各色に対応する脳活動パターンの表象類

似度解析を行い、脳活動から全ての色の組み合わせに対する類似度マトリックスを算出し、

主観報告から得られる類似度マトリックスと一致する脳部位を探索した。 色知覚 fMRI の

メタ分析との対応関係を確認し、主観報告に基づくクオリアが対応する脳領域同定のため

の方法論の確立に成功した（図３、Hirao et al., 投稿準備中）。さらに、C01 大泉が導入し

た数理的な手法を用いて、fMRI データから得る脳活動の構造とクオリア構造との対応関係

をより精度をあげて検討し、クオリア構造との対応関係が強い脳部位の探索などの解析を

現在進めている。 

 



図２.色クオリア類似度報告課題の実験手続き 

図３.a 主観報告結果と b-e.fMRI 結果 

 

（３）モノアミン神経伝達機能に関して、PET 計測により、ラクロプライド薬剤を用いた



ドーパミン (図 4、Ikoma et al., 2022）、アルタンセリン薬剤を用いたセロトニン（図 5、

Kojima et al., 2022）と、主観との対応関係を明らかにした。 

  
図４. ドーパミン PET 計測     図５．セロトニン PET 計測 
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